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ABSTRACT 
Bullwhip effect is a phenomenon on the supply chain. The difference on the total demand of customers in each 
period wheter it gets increasing or decreasing will influence all level of supply chain. This research aimed at 
overcoming the bullwhip effect on the supply chain. Autoregressive integrated moving average was employed to 
calculate the bullwhip effect. The result of forecasting in 36 periods reported the decresing bullwhip effect score 
of company. The bullwhip effect score in 2014 decreased by 9.9% from 1.01 to 0.91; in 201, decreased by 
10.64% from 1.03 to 0.92; while in 2016, it fell by 6.7% from 1.04 to 0.97. thus, the biggest decrease was in 
2015. The bullwhip effect score >1 means that there is demand amplification, while if the score <1 means that 
there is stabil demand or demand pattern smoothing. 
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ABSTRAK 
Bullwhip effect merupakan fenomena pada supply chain, dimana adanya perbedaan jumlah permintaan 
konsumen ditiap periode baik itu semakin sedikit atau semakin banyak yang dapat berpengaruh pada semua 
tingkatan dalam supply chain. Penelitian ini penting untuk dilakukan dengan tujuan untuk mengatasi masalah 
terjadinya bullwhip effect pada supply chain. Perhitungan bullwhip effect menggunakan pendekatan model 
autoregressive integrated moving average. Hasil dari penelitian dengan pendekatan model autoregressive 
integrated moving average diperoleh dasil dari peramalan selama 36 periode, dari hasil peramalan tersebut 
menunjukkan adanya penurunan nilai bullwhip effect pada perusahaan, untuk tahun 2014 yang sebelumnya 1,01 
nilainya menurun menjadi 0,91 dengan tingkat persentase penurunan sebesar 9,9%, untuk tahun 2015 yang 
nilainya 1,03 menjadi 0,92 dengan tingkat penurunan sebesar 10,68%, dan pada tahun 2016 yang nilainya 1,04 
menjadi 0,97 dengan tingkat penurunan sebesar 6,7%. Penurunan nilai bullwhip effect terbesar terjadi pada tahun 
2015 dengan tingkat penurunannya mencapai 10,68%. Dimana nilai bullwhip effect > 1 dapat diartikan bahwa 
terjadi amplifikasi permintaan, sedangkan nilai bullwhip effect < 1 dapat diartikan bahawa permintaan masih 
stabil atau terjadi penghalusan pola permintaan. 
Kata Kunci : Supply Chain, Bullwhip Effect, ARIMA 
 
PENDAHULUAN 
Meningkatnya kebutuhan para konsumen akan suatu produk, mendorong para pelaku bisnis 
untuk semakin meningkatkan produksi penjualan produknya. Banyak juga pemain-pemain baru yang 
bermunculan dalam dunia industri yang disebabkan oleh pertumbuhan dunia industri yang semakin 
kompetitif. Baik perusahaan baru maupun perusahaan lama saling bersaing untuk meningkatkan 
penjualan produk-produk mereka sehingga produk mereka bisa bertahan di pasaran, dimana hal 
tersebut memiliki pengaruh besar bagi perusahaan dalam meningkatkan profit perusahaan. Banyak 
strategi-strategi baru yang di terapkan oleh berbagai perusahaan demi menjaga rantai pasok (supply 
chain) agar produk mereka tetap bertahan dan mampu menguasai pasar. Namun, tidak sedikit dalam 
penerapan strategi-strategi yang di ambil mengalami berbagai kendala-kendala dalam penerapan 
sistem rantai pasoknya. 
Variabilitas pada permintaan suatu produk pada rantai pasok (supply chain) terjadi 
dikarenakan ketidakstabilan dalam menentukan jumlah permintaan, yang dimana pabrik akan 
kesulitan memenuhi semua permintaan-permintaan yang berakibat pada jumlah produk yang 
diproduksi oleh pabrik tidak sesuai dengan permintaan. Saat ini, banyak perusahaan menerapkan 
sistem informasi yang lebih baik. Perushaan-perusahaan tersebut memanfaatkan sistem informasi 
yang ada sebagai salah satu sumber yang dapat membantu mereka dalam menentukan jumlah produk 
yang akan mereka produksi selama beberapa periode kedepan. Itu semua dilakukan perusahaan agar 
mereka bisa memenuhi berapapun jumlah permintaan yang ada. 
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Untuk mengurangi terjadinya bullwhip effect, maka dilakukan penerapan metode 
Autoregressive integrated moving average  pada penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan 
ketepatan peramalan sehinggan mempermudah perusahaan dalam menentukan jumlah produksi yang 
sesuai dengan permintaan konsumen.  
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Pengertian Supply Chain Management 
Supply chain adalah jaringan perusahaan-perusahaan yang bekerja secara bersama-sama 
untuk menciptakan dan menghantarkan suatu produk ke tangan end user. Perusahaan-perusahaan 
tersebut biasanya termasuk supplier, pabrik distributor, toko atau ritel, serta perusahaan-perusahaan 
pendukung seperti perusahaan jasa logistik (Pujawan, 2005). 
 
Konsep Bullwhip Effect 
Bullwhip effect (atau efek cambuk) merupakan istilah yang digunakan dalam dunia inventori 
yang mendifinisikan bagaimana pergerakan demand dalam supply chain. Bullwhip Konsepnya adalah 
adalah suatu keadaan yang terjadi dalam supply chain, dimana permintaan dari customer mengalami 
perubahan, baik semakin banyak atau semakin sedikit, perubahan ini menyebabkan distorsi 
permintaan dari setiap stage supply chain. Distorsi tersebut menimbulkan efek bagi keseluruhan stage 
supply chain yaitu permintaan yang tidak akurat. Efek dari kondisi ini adalah semakin tidak 
akuratnya data permintaan (Saputro, 2015). 
Warburton, et.,al (2004) dalam proyeknya menyebutkan bahwa bullwhip effect merupakan 
masalah yang sangat signifikan diberbagai jenis perusahaan dan industri. Bullwhip effect juga 
menyebabkan meningkatnya biaya karena menimbulkan kelebihan inventory, ketidak puasan 
konsumen dan ketidakpastian rencana produksi (Diana dan Elena, 2006). 
 
Pengukuran Bullwhip Effect 
Ukuran bullwhip effect disuatu eselon supply chain merupakan perbandingan antara koefisien 
variansi dari order yang diciptakan dengan koefisien variansi dari permintaan yang diterima oleh 
eselon yang bersangkutan (Pujawan, 2005). 
 
BE =  
CV (𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟)
CV (𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑)
  .................................................................................................. (1.1) 
Dimana : 
CV (𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟) =  
S (𝑂𝑟𝑑𝑒r)
Mu (𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟)
  ......................................................................................... (1.2) 
CV (𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑) =  
S (𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑)
Mu (𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑)
  .................................................................................. (1.3) 
Sedangkan untuk parameter bullwhip effect adalah sebagai berikut (Frasco dan Wouters, 2000) 
: 
CV (𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟)
CV (𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑)
 > 1 +  
2L
P
+
2L2
P2
  ..................................................................................... (1.4) 
 
Keterangan : 
CV (Order)  : variable penjualan 
CV (Demand)  : variable permintaan 
S (Order) : standart deviasi penjualan 
Mu (Order)  ; rata-rata penjualan 
S (Demand)  : standart deviasi permintaan 
Mu (Demand)  : rata-rata permintaan 
L  : lead time 
P : periode pengamatan 
 
Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) 
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Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) atau biasa disebut dengan metode 
Box-Jenkins. ARIMA sangat baik ketepatannya untuk peramalan jangka pendek, yang tidak 
membentuk suatu model struktural baik itu persamaan tunggal atau simultan yang bebasis kepada 
teori ekonomi atau logika, namun dengan menganalisis probabilistik atau stokastik dari data deret 
waktu (time series) dengan menggunakan nilai masa lalu dan sekarang dari variabel dependen untuk 
menghasilkan peramalan jangka pendek yang akurat dengan mengabaikan variabel independennya. 
Hal ini terjelaskan dengan prinsip dari metode ini yaitu “let the data speak for themselves” (Gujarati, 
2004). 
 
METODE 
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HASIL PEMBAHASAN 
Data Produk Semen Regional Jawa Timur 
Tabel 1. Data Produk Semen Regional Jawa Timur 
Bulan 
2014 2015 2016 
Supply 
(Ton) 
Demand 
(Ton) 
Supply 
(Ton) 
Demand 
(Ton) 
Supply 
(Ton) 
Demand 
(Ton) 
Januari 516914 473.846 624807 542.326 740283 556.471 
Februari 567247 485.967 506478 472.931 517774 497.563 
Maret 493253 527.164 595931 503.846 785634 738.454 
April 584279 548.364 572160 648.475 617623 655.348 
Mei 691086 438.635 666802 536.472 512149 536.475 
Juni 635129 657.832 675328 548.465 607692 537.457 
Juli 502523 553.748 638567 537.584 507329 427.594 
Agustus 761396 628.483 775340 658.492 539367 437.464 
September 663762 649.473 774765 658.264 798635 657.493 
Oktober 763847 643.837 794758 657.348 663825 635.472 
November 551531 475.838 735946 655.382 579536 527.484 
Desember 663232 684.932 564387 447.574 550974 563.273 
Total 7394199 6.768.119 7925270 6.867.159 7420821 6.770.548 
Rata-rata 616183 564.010 660439 572.263 618402 564.212 
SD 94780 85.641 93862 79.103 105976 92.693 
Keterangan : Satuan Ton 
 
Perbandingan Nilai Bullwhip Effect 
Dari hasil perhitungan nilai bullwhip effect di bab sebelumnya, diperoleh nilai bullwhip effect 
sebagai berikut : 
Tabel 2.  Perbandingan Nilai Bullwhip Effect Ditiap Tahun 
Tahun Nilai BE Parameter BE 
2014 1,01 
1,55 2015 1,03 
2016 1,04 
 
Dari hasil perbandingan nilai bullwhip effect (persamaan 1.1 sampai 1.4) tersebut, didapatkan 
bahwa selama periode pengamatan, nilai bullwhip effect nya masih berada di bawah nilai parameter 
sebesar 1,55. Pada tahun 2014, nilai bullwhip effect nya sebesar  1,01. Pada tahun 2015, nilai 
bullwhip effect nya sebesar  1,03. Sedangkan pada tahun 2016, nilai bullwhip effect nya sebesar  1,04. 
Nilai bullwhip effect  tertinggi terjadi pada tahun 2016 dengan nilai sebesar 1,04. Meskipun 
nilai tersebut masih dibawah nilai parameter yang telah ditetapkan, namun pihak perusahaan perlu 
melakukan penanganan secara intensif dan berkala untuk menekan peningkatan nilai bullwhip effect  
pada tahun-tahun selanjutnya agar nilai bullwhip effect tersebut tidak semakin besar. 
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Model ARIMA dan Hasil Peramalan 
Dari hasil pemodelan dengan menggunakan model Autoregressive integrated moving average, 
ada beberapa model yang didapatkan yaitu : 
Tabel 3.  Model ARIMA Dengan Nilai MS 
Model Arima Nilai MS 
Model ARIMA (1,0,0) 3163 
Model ARIMA (1,0,1) 0,000004056 
Model ARIMA (2,0,1) 0,0000000012377 
 
Dari ketiga model yang didapatkan tersebut, model ARIMA (2,0,1) adalah model yang dipilih, 
model tersebut dipilih karena model tersebut memiliki nilai MS yang paling kecil. Setelah 
ditentukannya modelnya, kemudian dilakukan peramalan, didapat hasil sebagai berikut : 
Tabel 4.  Hasil Forecasts 
Hasil Peramalan 
Periode 
Hasil 
Peramalan 
(Ton) 
Periode 
Hasil 
Peramalan 
(Ton) 
Periode 
Hasil 
Peramalan 
(Ton) 
1. 505472 13. 603740 25. 754351 
2. 544970 14. 522098 26. 518475 
3. 503974 15. 593464 27. 806464 
4. 550672 16. 584322 28. 604738 
5. 534758 17. 674839 29. 528384 
6. 694673 18. 597493 30. 618394 
7. 534047 19. 648395 31. 524839 
8. 798594 20. 795738 32. 559403 
9. 669475 21. 809472 33. 804839 
10. 768403 22. 805312 34. 779487 
11. 569554 23. 771324 35. 652346 
12. 653920 24. 584657 36 569485 
 
Dari hasil peramalan, diketahui bahwa diperoleh hasil peramalan dari mulai periode 36 sampai 
dengan periode 72 ( hasil peramalan selama 36 bulan kedepan). Dari hasil peramalan ini, yang 
kemudian oleh perusahaan semen akan dijadikan sebagai acuan dalam memproduksi produk semen 
untuk periode mendatang. 
Dimana sebelum diterapkannya metode tersebut, nilai bullwhip effect pada perusahaan sebesar 
1,24 pada tahun 2014, 1,22 pada tahun 2015, dan 1,43 pada tahun 2016. 
Tabel 5.  Perbandingan Nilai Bullwhip Effect 
Tahun 
BE 
(Sebelum ARIMA) 
BE 
(Sesudah ARIMA) 
2014 1,01 0,91 
2015 1,03 0,92 
2016 1,04 0,97 
Dari tabel perbandingan hasil pengukuran bullwhip effect sebelum diterapkannya model 
autoregressive integrated moving average dan sesudah diterapkannya model autoregressive 
integrated moving average didapatkan hasil bahwa terjadi penurunan nilai bullwhip effect nya. 
Berikut adalah grafik dari perbandingan nilai bullwhip effect sebelum dan sesudah diterapkannya 
vendor manage inventory pada perusahaan semen. 
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Gambar 2.  Grafik Perbandingan Nilai BE Sebelum dan Sesudah Diterapkannya model 
autoregressive integrated moving average 
 
 Pada tahun 2014 yang semula nilainya 1,01 setelah diterapkannya vendor manage inventory 
pada perusahaan, nilainya turun menjadi 0,91. Pada tahun 2015 yang semula nilainya 1,03 setelah 
diterapkannya model autoregressive integrated moving average pada perusahaan, nilainya turun 
menjadi 0,92. Pada tahun 2016 yang semula nilainya 1,04 setelah diterapkannya model 
autoregressive integrated moving average pada perusahaan, nilainya turun menjadi 0,97. Bisa 
diartikan bahwa penerapan model autoregressive integrated moving average pada perusahaan semen 
tersebut merupakan salah satu pendekatan yang bisa diterapkan untuk menekan terjadinya bullwhip 
effect yang bisa dilihat dari penurunan nilai bullwhip effect nya. 
 
KESIMPULAN 
Dari hasil pengolahan data di bab sebelumnya, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 
1. Nilai bullwhip effect pada supply chain pada produk semen pada tahun 2014 sebesar 1,01, 
tahun 2015 sebesar 1,03, dan untuk tahun 2016 sebesar 1,43. Bullwhip effect tertinggi terjadi 
pada tahun 2016 dengan nilai sebesar 1,04. Dimana nilai bullwhip effect tersebut hampir 
mendekati nilai parameter bullwhip effect yang telah ditetapkan sebesar 1,55. Dengan 
Melakukan pendekatan model autoregressive integrated moving average didapatkan hasil 
peramalan selama 36 periode. 
2. Setelah diterapkannya model autoregressive integrated moving average, terjadi penurunan 
bullwhip effect pada perusahaan, untuk tahun 2014 yang sebelumnya 1,01 nilainya menurun 
menjadi 0,91 dengan tingkat persentase penurunan sebesar 9,9%, untuk tahun 2015 yang 
nilainya 1,03 menjadi 0,92 dengan tingkat penurunan sebesar 10,68%, dan pada tahun 2016 
yang nilainya1,04 menjadi 0,97 dengan tingkat penurunan sebesar 6.7%. Yang artinya bahwa 
penerapan metode model autoregressive integrated moving average ini memberika dampak 
yang sangat signifikan bagi perusahaan. 
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